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RESUMEN 
En el presente trabajo se analiza el 
potencial del cantueso {Lavcmdula 
pedunculata), una especie de matorral 
esclerófilo niediteiTáneo ampliamente 
distribuida en la península Ibérica, como 
inhibidora de la germinación en 
condiciones de laboratorio. Concretamente 
se examinó el efecto de un lixiviado de 
hojas de cantueso sobre las semillas de 
ocho especies de terófitos y sobre sus 
propias semillas. Además, se estudió el 
efecto de la presencia de semillas de 
cantueso sobre la germinación de otros 
trece terófitos. Las especies de terófitos 
seleccionados constituyen una muestra 
aleatoria de especies características de los 
pastizales mediteiráneos acidófilos del 
centro peninsular. El lixiviado de hojas 
disminuyó significativamente el número de 
germinaciones de Lavandula pedunculata, 
Vulpia mural is y Bromus hordeaceus, y 
retardó ¡a germinación de Dactylis 
glomerata. La presencia de semillas de 
cantueso sólo afectó al número de 
germinaciones de Briza máxima y 
Asteroíinon linum-stellatum y retardó 
ligeramente la germinación de Dactylis 
glomerata. 
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INTRODUCCIÓN 
Las sustancias químicas presentes ei 
el suelo juegan un importante papel en h 
regulación de la germinación de lah 
semillas (Halborne, 1988; Williamson 
1990). Cuando estas sustancias soi 
producidas por alguna de las especien 
presentes en la vegetación, ejerciendo ui 
efecto inhibidor sobre la germinación 
crecimiento o desarrollo de otras especies 
se las denomina sustancias alelopática^ 
(Karssen y Hilhosrt, 1992). A pesar de qut 
tradicionalmente se ha asignado a lo.^  
procesos desencadenados por esta^ 
sustancias un papel importante en h 
dinámica de las comunidades vegetale: 
mediterráneas (Vokou, 1992; Vilá } 
Sardans, 1999), y se han descrito efecto? 
alelopáticos para diversas especies d( 
matorral mediterráneo (Muller y del Moral 
1966; Halligan. 1973; Katz et ai, 1987 
Vokou, 1992), en la mayoría de los caso: 
se desconoce la importancia real de esto 
procesos en condiciones naturales y lo 
mecanismos a través de los cuales operai 
(Facelli, 1991). 
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En la zona de estudio, situada en la 
vertiente sur de la siena de Guadarrama, el 
abandono de los usos tradicionales en los 
últimos años ha tenido como consecuencia 
la ocupación de los antiguos pastizales por 
Lavandu/a pcdunculata. Estudios compa-
rativos de la vegetación herbácea de esta 
zona y otras homologas en las que se ha 
mantenido el uso ganadero (Traba, 2000), 
revelaron un acusado descenso en la 
cobertura de especies herbáceas en la zona 
abandonada. Este tipo de evolución ha sido 
observada en otros estudios similares 
(Hobbs y Mooney, 1986), pudiendo estar 
relacionada con múltiples factores, 
asociados o no con el uso ganadero, que 
influyan tanto en la disponibilidad de 
semillas, como en la abundancia de lugares 
apropiados para la germinación y el 
establecimiento. En nuestro caso el efecto 
inhibidor ocasionado por algunas labiadas 
sobre otras especies (Vokou, 1992), o 
sobre sus propias semillas en el caso de 
77nv;///.v capí tutus (Vokou y Margaris, 
1986), nos hicieron establecer la hipótesis 
de que un posible efecto alelopático 
asociado a la presencia de Lavandula 
jwdunculata pudiera explicar, al menos en 
parte, la baja cobertura de especies 
herbáceas en zonas matoiralizadas. 
Nuestro objetivo concreto será 
analizar el posible efecto alelopático de un 
lixiviado de hojas de cantueso sobre la 
germinación de sus propias semillas y de 
las semillas de ocho especies de terófitos 
(prueba A). Además, se estudiará el efecto 
de la adición de semillas de cantueso sobre 
la germinación de otras trece especies de 
terófitos (prueba B). Ambas pruebas se 
realizaran en condiciones de laboratorio. 
MATERIAL V MÉTODOS 
Para la prueba A se emplearon 
semillas de Lavandula pcdunculata y de 8 
terófitos pertenecientes a cuatro familias 
distintas: Bromus hordcaccus, Vidpia 
muralis, Briza máxima. Leontodón 
íaraxacoidcs, Hypochocris glabra, 
Brassica harrelicri, Petrorargia nanteullii, 
Silenc gallica. En el caso de la prueba B se 
emplearon semillas de Lavandula 
pcdunculata y de 13 especies de terófitos 
de siete familias distintas: Astragalus 
pclecinus, Trifolium striatum, Ornithopus 
comprcssus, Hypochocris glabra, 
Leontodón taraxacoidcs, Spergula 
arvcnsis, Silenc scabrijlora, Briza máxima. 
Lío leus se t iglú mis, Dactylis glomerata, 
Helianthemum ledifolium, Plantago 
lagopus y Asterolinon linum-stellatum. Las 
semillas empleadas se recolectaron de un 
mínimo de diez individuos elegidos al azar 
en el área de estudio, durante la primavera 
y el comienzo del verano de 1999 para la 
prueba B y de 2000 para la prueba A. Una 
inspección cuidadosa y el conocimiento 
previo de las especies, permitió eliminar, 
de visu o ejerciendo una ligera presión 
sobre la cubierta, las semillas defectuosas o 
parasitadas. 
Las semillas (n=l0) se colocaron en 
placas de Petri esterilizadas de diez cm de 
diámetro. El número total de placas por 
especie fue de 20, salvo en el caso del 
cantueso en la prueba A (n=40). En la 
prueba A, diez de las placas de cada 
especie se regaron con un lixiviado 
obtenido de la maceración, durante 48 h. 
en agua destilada, de hojas de cantueso. El 
resto de las placas se regó con agua 
destilada. En la prueba B se dispusieron 
diez semillas de cantueso en diez de las 
placas de cada una de las especies de 
terófitos y todas ellas se regaron con agua 
destilada. Las placas de Petri se 
mantuvieron cerradas y en cámara de 
cultivo con 12 horas de luz al día, a una 
temperatura de 25 ° C y humedad relativa 
del 65%. Los experimentos de la prueba A 
se iniciaron en Julio de 2000 y los de la 
prueba B en Enero de 2000. Diariamente, 
durante un periodo de 30 días, se anotó el 
número de semillas germinadas en cada 
placa en ambas pruebas. 
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Ni el número de semillas germinadas 
por placa, ni el número medio de días que 
tardaron en germinar kis semillas de cada 
placa resultaron normales, por lo que para 
su análisis se empleó el test de la U de 
Mann-Whitney. 
RESULTADOS 
Prueba A. El número de 
germinaciones fue significativamente 
superior en las placas regadas con agua 
destilada en el caso del cantueso y de dos 
gramíneas: Bromus hordeaceus y Vulpia 
muralis (tabla 1). En el resto de las 
especies el número de semillas que 
gemiinaron fue muy bajo o nulo por lo que 
no se pudo testar el efecto. No se 
encontraron diferencias significativas en el 
tiempo que tardaron en germinar las 
semillas de Lavandula sometidas a distinto 
tipo de riego (tabla 1). Esta variable sólo se 
pudo analizar en el caso de esta especie, ya 
que en el caso de Bromus no se registró 
ninguna germinación en las placas regadas 
con el ex trato, y en Vulpia tan sólo se 
registró una. 
Pryeba B. La presencia de semillas 
de cantueso aumentó significativamente el 
número de germinaciones de Asterolinon 
linum-stellatum y aumentó el de Briza 
máxima (tabla 2). Además, las semillas de 
Dactylis glomerata tardaron en germinar 
una cantidad de tiempo significativamente 
mayor en presencia las semillas de 
cantueso (tabla 2). Para el resto de las 
especies no se detectó efecto alguno sobre 
ninguna de las dos variables analizadas. 
DISCUSIÓN 
El patrón de germinación mostrado 
por V. muralis y B. hordeaceus, demuestríi 
la existencia de cierto efecto inhibidor de 
las sustancias producidas por el cantueso 
presentes en el lixiviado sobre las semillas 
de terófitos. Sin embargo, este efecto no ha 
podido ser testado para el resto de las 
especies debido a la baja tasa de 
germinación mostrada. También las 
semillas de cantueso germinaron menos 
cuando se regaron con el lixiviado, por lo 
que podemos estar frente a un mecanismo 
de autoalelopatía ya observado en otras 
especies (Vokou y Margaris, 1986). La 
baja tasa de germinación de la prueba A 
podría explicarse por haber iniciado el 
experimento nada más recoger las semillas. 
Es muy probable que estas especies 
presenten algún tipo de dormancia que 
impida que las semillas germinen durante 
el verano. El riego con lixiviado de hojas 
es un método utilizado frecuentemente en 
la bibliografía (Katz et al., 1987) para 
evaluar efectos alelopáticos, si bien todos 
los autores reconocen que es un método 
con limitaciones ya que no reproduce las 
condiciones naturales, por lo que seria 
necesario que los resultados de este 
experimento se contrastaran con estudios 
experimentales en condiciones de campo. 
Tabíy I. Resultados obtenidos en la prueba A al comparar las variables número de germinaciones 
por placa y número medio de días que tardaron las semillas de cada placa en germinar, entre las 
condiciones control y las placas que fueron regadas con extracto acuoso de hojas de Lavandula 
pedunculata. 
Lavandida pedunculata 
BromUS fiordeaceous 
Viu'pia muralis 
N" de germinaciones 
Medi 
Trat. 
3 
0 
0 
ana 
Control 
4 
1.5 
2 • 
P 
0.0001 
0.0006 
0.002 
N" medio de días 
Mediana 
Trat. Control 
16.8 11.4 
P 
0.39 
A M .S\N( 111 / N B. I'LCO 
lahla 2. Kcsultados obtenidos eii la prueba B al comparar las variables número de {ícrminaciones por 
placa y número medio de días que tardaron las semillas de cada placa en {germinar, entre las placas 
control y las placas con semillas de Lavandula pediinciilata 
Astruiíiilus ¡K'lcciims 
Trifoliuiu striútuui 
Ornilhopiis comprcssus 
lfv¡)()ch()cris í^lahrcí 
¡A-onfodon laraxacoiilí'S 
Spcrij^ulü iirvcn.sis 
Si lene sciihri flora 
Briza ¡ua.xiuui 
llolcus scfií^/tanis 
Dactvlis i^lomerata 
Uclianthcmum lec/ijolium 
Plantado ¡ai^opus 
Asícrolinon linuiu-stelíatum 
N° de germinaciones 
Me 
Trat. 
1 
0 
1 
10 
9 
0 
10 
9 
9 
9 
0 
2 
9 
diana 
Control 
1 
1 
0 
10 
10 
0 
8 
10 
7 
10 
0 
2 
4 
P 
n.s. 
n.s. 
n.s. 
n.s. 
n.s. 
n.s. 
n.s. 
0.01 
n.s. 
n.s. 
n.s. 
n.s. 
0.05 
N° medio de días 
Mediana 
Trat. 
1 
0 
2 
3.5 
1.55 
0 
1.57 
7.33 
2.43 
2 
0 
14 
2.1 
Control 
1 
10 
0 
2.22 
1.9 
0 
2 
7.4 
2.6 
2.2 
0 
14.33 
3 
P 
n.s. 
n.s. 
n.s. 
n.s. 
n.s. 
n.s. 
n.s. 
n.s. 
n.s. 
0.03 
n.s. 
n.s. 
n.s. 
Las sustancias alelopáticas no sólo 
son liberadas por las hojas y tallos sino que 
pueden aparecer también en las semillas en 
concentraciones suficientes para inhibir la 
germinación de otras semillas o incluso 
producir autotoxicidad (Karssen y Hilhorst, 
1992). Este mecanismo de inhibición 
puede dar lugar a tasas de germinación 
dependientes de la densidad de semillas 
presentes en el entorno inmediato (MuiTay, 
1998), lo que se ha interpretado como ca-
pacidad para predecir la idoneidad del 
lugar en el que emergerán las nuevas 
plántulas, en función del nivel de 
competencia potencial del medio. La 
relativa alta densidad de semillas de 
cantueso registrada en las inmediaciones 
de los individuos adultos (Sánchez y Peco, 
2000), nos hizo considerar la hipótesis de 
que tuviesen capacidad para alterar 
químicamente el medio inhibiendo así la 
germinación de las especies herbáceas. Los 
resultados obtenidos indican que este 
mecanismo apenas tiene lugar entre las 
especies estudiadas. Tan solo se 
encontraron diferencias significativas para 
tres especies, siendo los niveles de 
significación bajos. Estos resultados deben, 
por tanto, ser tomados con cautela debido a 
la alta probabilidad de cometer un error de 
tipo uno asociada a este tipo de estimas 
múltiples. Las diferencias significativas 
observadas en el número de semillas 
germinadas, son de signo contrario y 
coherentes con la ecología de cada una de 
las especies. A. limim-stellatum (efecto 
positivo) es especialmente frecuente en 
zonas ocupadas por el matorral, mientras 
que B. máxima (efecto negativo) no suele 
aparecer en las inmediaciones de ios 
individuos de cantueso (Tréiba, 2000). El 
efecto poblacional del retraso de la 
germinación en el caso de D. glomerata 
debería ser estudiado, ya que el momento 
en que se produce la germinación puede 
determinar la capacidad del individuo para 
competir con sus vecinos por el espacio y 
poriiNciAi, DI-: /„ír.!\7)( /,./ i'i:in sci 7 ÍTA (I.ARIATAI;) COMO INHIBIDORA DI-, I.A (ÍI-RMINACION 
por los recursos del suelo (Bush y Van 
Auken, 1095). 
La capacidad de autorregular la 
germinación a través de sustancias 
químicas ha sido interpretada como un 
mecanismo capaz de reducir la interferen-
cia con plántulas de otras especies en el 
uso de los recursos (Karssen y Hilhosrt, 
1992). En ambientes como el estudiado en 
el que a la pobreza del suelo se une la baja 
disponibilidad de agua, algo que se puede 
afirmar en general para los ambientes 
mediteiráneos (Vilá y Sardans, 1999), este 
tipo de mecanismos deben conferir a las 
especies que los desencadenan un 
importante valor adaptativo. En le caso de 
la autoalelopatía, la inhibición de la germi-
nación se justifica como un mecanismo 
que reduce el nivel en que este proceso 
tiene lugar en condiciones poco favorables 
para el establecimiento de nuevos 
individuos. Los datos obtenidos sobre la 
supervivencia de las plántulas de cantueso 
que germinan en las inmediaciones de los 
individuos adultos (Sánchez y Peco, 1999), 
muestran una mortalidad durante el primer 
año de vida muy cercana al 100%. Por esta 
razón posiblemente resulta más ventajoso 
para la especie retardar la germinación 
hasta que se den condiciones más favora-
bles para su establecimiento. Otros datos 
que indirectamente refuerzan esta hipótesis 
son el hecho de que las semillas de can-
tueso presenten un banco de semillas 
semipersistente (Traba, 2000), así como el 
efecto positivo que sobre la especie tienen 
regímenes de perturbación que suponen la 
eliminación de los individuos adultos 
(Herrera, 1997). 
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PRFJJMINARY STUDY OF THE GERMINATION INHIBITOR POTENTIAL OF 
LAVANDULA PEDUNCULATA (LABIATAE) FOR OTHER SPECIES 
ANDITSOWNSEEDS 
SUYIIVIARY 
This paper analyses the potential of lavender (Lavandula pedunculata), a sclerophyllous 
shrub species with a widespread distribution on the Iberian Peninsula, as a germination 
inhibitor under laboratory conditions. We examine the effect of a water extract from lavender 
leaves on seeds from eight therophyte species as well as on its own seeds. We also study the 
effect of the presence of lavender seeds on the germination of thirteen other therophytes. The 
chosen therophytes were a random sample of characteristic species found in acidophilous 
Mcditcrranean grasslands in the centre of the Iberian Peninsula. The leaf extract caused a 
significant reduction in the number of germinations of Lavandula pedunculaía, Vulpia 
muralis and Bromus hordeaceus, and delayed the germination of Dacíylis glomerata. The 
presence of lavender seeds caused a reduction in the number of Briza máxima germinations 
and increased those of Asterolinon linum-sfellaíum. 
Kev words: allelopathy, Mcditcrranean scrubland. 
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PRODUCTIVIDAD DE LOS PASTIZALES 
DE MONTAÑA EN EL PARQUE NATURAL 
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RESUMEN 
En los sistemas ganaderos de produc-
ción extensiva del País Vasco el ganado 
permanece cerca de la explotación en el 
invierno y utiliza los pastos de montaña 
durante el resto del año. El objetivo de este 
trabajo es el determinar la productividad de 
los pastos comunales en el Parque Natural 
de Apilar (Gipuzkoa) considerando como 
unidad de muestreo el rebaño. Según crite-
rios de orientación geográfica y comporta-
miento del rebaño (redil, zona de paso, zona 
de sesteo, punto de agua) se controla la pro-
ductividad potencial -mediante jaulas de 
exclusújn entre mayo y octubre- y la rique-
za flon'stica -mediante lanzamientos al azar 
de un cuadrado de 0,5 x 0,5 m. En general, 
la zona de redil se presentó como la zona 
más productiva mientras que la zona de 
sesteo se presentó como la menos producti-
va, aunque el valor de producción herbácea 
total anual más alto se observó en la zona de 
sesteo de Elordi (orientación mixta), siendo 
superior a 8500 kg MS/ha/año. Los valores 
más bajos se observan en Oidui (norte) y 
para la zona de paso con valores de tan sólo 
4100 kg MS/ha/año. Las especies más 
abundantes son Festuca rubra y Agrostis 
capillaris, especies comunes en pastos de 
montaña de la Cornisa Cantábrica. 
Palabras clave: pastizales extensivos, pro-
ductividad herbácea, riqueza florística, re-
baño ovino. 
INTRODUCCIÓN 
El Parque Natural de Aralar fue decki 
rado en 1994 por su interés tanto ecológic 
como socioeconómico según decret 
169/1994 del Gobierno Vasco, con el fin d 
garantizar la conservación de los recurso 
naturales, agua para abastecimiento y 1 
pervivencia de actividades humanas de inte 
res. 
Tiene en su totalidad una extensión d 
10956 ha y 3454 ha pertenecen desde fina 
les del siglo XIV a la Mancomunidad d 
Enirio-Aralar, formada por L5 municipio 
de zonas adyacentes. La superficie ocupad 
por las zonas de pastizal es de 2680 ha. 
En el Parque Natural de Aralar se rcci 
liza una intensa actividad ganadera. Lo 
habitantes de los pueblos que rodean la zon 
han ejercido en ella una serie de actividade 
económicas: pastoreo, ganadería, carbonee 
rutas de comercio, aprovechamiento de leñ 
y heléchos, etc., entre las que puede desta 
carse el pastoreo que se remonta a los tiem 
pos del neoh'tico. Desde entonces y de foi 
ma más o menos tradicional e ininterrumpi 
da se ha practicado esta actividad de maner 
estacional durante los meses cálidos del añ« 
(mayo-octubre). Aunque históricamente 1 
importancia de este aprovechamiento de lo 
pastos recaía casi exclusivamente en el ga 
nado ovino, el ganado equino y, sobre tod( 
el ganado bovino van adquiriendo una pre 
sencia cada vez mayor. En los meses inveí 
